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® VerflUssiger fUr ein iOLItemlttel einer Fahrzeugldlmaanlage. 



@ Die Erfindung beaeht sich auf einen VerflUssiger 
fOr ein Kaltemittel einer Fahrzeugklimaanlage. bei 
dem das Kaltemittel durch in mehrere KanSle unter- 
teilte Flachrohre (10) und im Kreuzstronn hierzu Unr»- 
gebungsluft langs zickzack- Oder wellenformlg gefal- 
teter Lamellen (2a.2b) gefuhrt sind. die jeweils zwi- 
schen zwei benachbarten Rachrohren w3rmelettend 
angeordnet sind, wobei mehrere Rachrohre in Form 
einer serpentinenformig gebogenen Rohrschlange 
(1a.1b) zusammenhangen und zwei Rohrschlangen 
(la. lb) vorgesehen sind. Nach der Erfindung ist vor- 
gesehen. daB die zwei. Oder drei. oder mehr bis 
maximal sechs Rohrschlangen (1a.lb..,.) demselben 
jKaltemittelkreislauf in Parallelschattung angehoren 
fund ineinander verschachtelt angeordnet sind. 
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Verfltissiger fur ein Kaltemlttel einer Fahrzeugklimaanlage 



Die Erfindung bezieht sich auf etnen Verfiussi- 
ger fur ein Kaltemittef einer Fahrzeugklimaanlage. 
bei dem das Kiltemittei durch in .mehrere Kanale 
unterteilte Rachrohre und im Kreuzstrom hierzu 
Umgebungsluft langs zickzack- oder wellenformig 
gefalteter Lamellen gefuhrt sind. die jeweils zwl- 
schen zwei benachbarten Rachrohren wamielel- 
tend angeordnet sind (vgl. z.B. EP-A2 0 219 974. 
insbesondere Rg. 1 und 2. in ge(5teter AusfQh- 
rung). Derartige Verfiussiger sind als sogenannte 
"RachrohrverflQssiger" bekannt 

Bet einem bekannten RachrohrwMmnetauscher, 
der insbesondere als Verdampfer genutzt werden 
soil, hangen schon mehrere Flachrohre in Form 
einer einzigen serpentinenformig gebogenen Rohr- 
schlange miteinander zusammen (GB-A 2 167 
850), 

Bei einer bekannten Konstruktionsweise eines 
VerflQssigers nach einem Prospekt der Rrma Medi- 
na Manufacturing Co.. 1500 De Koven Ave., Raci- 
ne. Wi. 53401 USA. werden die zu einer serpenti- 
nenfSrmigen Rohrschlange gebogenen Rachrohre 
mit den zwischen ihnen eingeschachtelten Lamel- 
len durch Lotung o.dgl. warmeleitend verbunden. 
Diese Konstruktionsweise unterscheidet sich dabei 
von . sogenannten RohrlamellenverftOssigem, bei 
denen runde oder ovale Rohre. welche das KSIte- 
mittel fUhren. in sie verrippende Lamellenpakate 
aufgeweitet werden. 

Die letztgenannten RohrlamellenverflQssiger 
finden eine natUrOche Begrenzung ihrer Bautiefe 
darin. daB zur FOhrurig des Kgltemittels und zur 
einwandfreien mechanischen Aufweitbarkeit ein 
Mindestaufiendurchmesser der Rohre nicht unter- 
schritten werden kann, der in der Praxis in der 
Gr60enordnung von 6 mm liegt. Auch die fOr den 
WarmeObergang des Kattemittels an die Rohre 
ma^gebliche Innenflache der Rohre darf. bezogen 
auf eine vorgegebene AnstrdrnflSche der AujSenluft 
einen vorgegebenen minlmalen Wert nicht unter- 
schreiten. z.B, 1 .4 m^ pro 1 m^ Anstromflache, da 
sonst der Temperaturabfal! von KMitemittel an die 
Rohrinnenwand im Verhaltnis zu den Qbrigen Tern- 
peraturgradienten zu groB wird. Urn diese minimale 
innere Oberflache nicht zu unterschrerten, muQ bei- 
spielsweise bei Konstanthaltung des Rohrdurch- 
messers auch die Rohranzahl gleich bleiben. Dies 
fuhrt jedoch beim Verkleinem der Bautiefe zu im- 
mer kleineren Rohrabstanden und damit zu einer 
unzumutbaren Verstellung des freien Luftdurch- 
trittsquerschnitts durch den VerflQssiger. In der 
Praxis werden mit solchen RohrlamellenverflOssi- 
genn nur Gnbautlefen von minimal etwa 16 mm 
erreicht. 

Trotzdem sind bisher RundrohrlameilenverflQs- 



siger mit RachrohrverfiOssigern hinsichtlich der 
Einbautiefe wettbewerbsfahig. Derartige Rachrohr- 
verfiussiger werden im Regelfall mit einer einzigen 
serpentinenfdrmig gebogenen Rohrschlange in 

5 Flachrohrform gefertlgt. wobei die Flachrohre zum 
Widerstehen gegen den hohen Innendruck eines 
VerflOssigers in mehrere Kanale unterteilt sind. de- 
ren ZwischenwSnde das Innenrohr aussteifen und 
gegen den geforderten Berstdruck sichern. Obliche 

10 BetriebsdrUcke sind dabei in der GroBenordnung 
bis zu 30 bar. wobei BerstdrCcke bis zu 130 bar als 
Sicherheitsgrenzen berOcksichtigt werden mussen. 
Bei gleicher innerer WarmeubertragungsflSche der 
Rachrohre ist die luftseitige Verspermng gegen- 

/5 Qber einem Rundrohr wesentlich geringer. da die 
Rachrohre Qber die gesamte Bautiefe gehen und 
zudem Innen t)erippt werden kdnnen. wodurch bei 
gleicher innerer Rache die Breite des Flachrohrs 
reduziert werden kann. Diese mogliche Reduzie- 

20 rung der Rohrdicke RDa. die bei gleicher luftseiti- 
ger Versperrung zu wesentlich kleineren Rohrat>- 
stMnden fOhrt. wurde bei den RachrohrverflQssigem 
nach dem Oberbegriff von Anspruch 1 nicht konse- 
quent genug verfolgt, da nur eine sektionsweise 

25 Qbereinandergestellte Anordnung von einzelnen 
serpentinenformig gebogenen Rohrschlangen be* 
kannt war. so dafi in der Praxis wegen der sonst 
schwierigen Verrohrung nur zwei Rohrschlangen 
ubereinander angeordnet und parallelgeschaltet 

30 wurden. Aus GrUnden des erforderlichen Mindest- 
stromungsquerschnitts konnte somit die Rohrbreite 
nicht unter 5 mm reduziert werden. Bei gleichen 
l_eistungsanforderungen wie bei einem Rundrohrla- 
mellenverflUssiger sind daher Flachrohre mit einer 

35 AuBenbreite von etwa 5 bis 7 mm zu venwenden. 
Derartige Flachrohre lassen sich jedoch mit der 
bisher Oblichen Biegetechnik Ober einem soge- 
nannten Biegestein nicht mit kleineren Blegeradien 
als etwa 10 mm biegen. so 6aB die an sich mogli- 

40 che Leistungserhohung durch gr50ere AnnSherung 
der benachbarten Rachrohre im VerflQssiger nicht 
reallsiert werden kann. Dabei konnte bisher eine 
Bautiefe von etwa 20 mm nicht unterschritten wer- 
den. 

46 Auf dem Markt sind auch bereits Sonderfomnen 
von Rachrohrwarmetauschem bekanntgeworden, 
bei denen in demselben WSrmetauscher zwei oder 
mehr Rohrschlangen angeordnet sind. Dabei ist es 
zum einen von auf dem Markt befindiichen Flach- 

50 rohrverdampfem bekannt, zwei Rohrschlangen in 
Bautiefe des Verdampfers hintereinander mit der- 
selben Lamellenvenippung anzuordnen und diese 
beiden Rachrohre im KMitemittelkreislauf parallel- 
zuschalten. Dies gibt Vortelle in bezug auf die 
Verwendbarkeit von Rachrohren gleicher Dimensio- 
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nterung fur unterschiedlich tiefe Verdampfer. Bei 
g>eicher Bautiefe kann dabei jedoch nicht der kalte- 
rc ttelseitige Stromungsquerschnitt vergroBert wer- 
Cdn. sondem diesec wird eher kleiner. so da/3 sich 
CsB Bautiefe eher vergr56ert gegenuber der Ver- 
wendung einer die ganze Bautiefe einnehmenden 
einzigen Rohrschlange. Es ist insbesondere auch 
aus dem schon erwahnten Prospekt der Firma Mo- 
dine Manufacturing Co. insbesondere S. 6 mit Ab- 
bildungen. bekannt. bei einem FlachrohrverflGssiger 
verschiedene Sektionen des Anstromquerschnittes 
mit gesonderten einzelnen Rohrschlangen ftir ver- 
schiedene KreislSufe von W3rmeubertragungsme- 
dien zu verwenden, insbesondere fur einen Kaite- 
mittelkreislauf einer Fahrzeugklimatisierungsanlage 
ernerseits und als KUhler fUr Getriebedl. Motoroi 
o.dgl. einer Olversorgung des Kraftfahrzeuges an- 
dererseits. Dabei reduziert sich jedoch der jeweili- 
go Anstromquerschnitt entsprechend. so daB bei 
gleichbleibenden Letstungsanforderungen speziell 
an das Kaltemittel einer Fahrzeugklimatisterung 
eine gr5J3ere Bautiefe des KaltemitteiverflQssigers 
die Folge sein mu0. Der Oberbegriff des Anspruchs 
1 der Erfindung geht von dieser letztgenannten 
bekannten Bauweise eines FlachrohrverflOssigers 
mit Motorolkuhlung aus. bei dem die beiden Rohr- 
schlangen verschiedenen Kreislaufen. einerseits 
^von Kdltemittel und andererselts von Motor- Oder 
Getriebeol, angehoren und im Warmetauscher le- 
diglich raumlich ubereinander angeordnet sind. 

Es ist an sich bekannt (DE-U 1 981 854), bei 
einem Verdampfer Hlr KOhfschranke zwei Rohr- 
schlangen aus Rundrohren unterschiedlicher Kreis- 
laufe, namlich eine Verdampferrohrschlange und 
eine zusatzliche Heizschlange uber metailische 
WSrmeleitkdrper. insbesondere parallele DrMhte, zu 
einem KQhIkdrper zu kombinieren und dabei die 
beiden Rohrschlangen der verschiedenen Kreisiau- 
fe in enger Nachbarschaft zum Zwecke einer 
schnellen Abtauung der Verdampferrohrschlange 
ineinanderzuschachteln. Dai^ei stellen sich bei die- 
sem Rundrohrverdampfer nicht die Probleme einer 
moglichst geringen Bautiefe und eines geringen 
Anstromquerschnitts wie bei RachrohrverflOssi- 
gem. auf die sich die Erfindung bezieht. Bei der 
Erfindung mu0 insbesondere das bet dem bekann- 
ten Rundrohrverdampfer gar nicht gegebene Pro- 
blem gelost werden, die Versperrung des Luftan- 
stromquerschnitts durch die Schmalselten von 
Rachrohren minimal zu halten. 

. Aus der US-A 1 958 226 Ist femer ein VerflOs- 
siger mit mehreren durch Lamellen vemppten 
Rach- bzw. Ovalrohnreihen bekannt, dessen Rohre 
in gleichzahligen Gruppen durch beidseitig ange- 
ordnete, mit Zwischenwanden versehene Sammel- 
kSsten serpentinenfdrmig hintereinander verschal- 
tet sind. Die Sammelkasten benotigten gesonderte 
Lotverbindungen mit den Rohren, was herstellungs- 



aufwendig una stdrungsanfallig ist. Die Sammelka- 
sten selbst sine flach mit Versteifungsverrippung 
ausgebildet: das ist materialintensiv und raumauf- 
wendig. In Stromungsrichtung der Umgebungsluft 
5 foigen mehrere Rachrohre jeweils hintereinander. 
so dafl z'A^ischen den in Stromungsrichtung der 
Umgebungsluft hintereinander angeordneten Rach- 
rohren Stromungstotraume entstehen. welche dort 
die Verrippungsflache der Lamellen unzureichend 

w durch die Umgebungsluft kOhlend beaufschiagen. 

Bne ahnliche serpentinenformige gruppenwei- 
se Verschaltung von Rundrohren eines Verdamp- 
fers durch U-fomiige Sammelrohre zeigt die DE-U 
1 977 039. in der die Sammelrohre zugleich als 

/5 syphonartige Olsammelraume dienen. 

In SlrSmungsrichtung von Umgebungsluft. 
nicht quer dazu. sind ferner bei dem verrippten 
RundrohrverflGssiger der DE-B 1 072 257 parallele 
Rohrabschnitte von Ubereinander angeordneten 

20 Rohrgruppen als fortlaufende Rohrserpentinen zu- 
sammengefa^t; die Verschaltung ist dabei konven- 
tionell als Kreuzgegenstromschaltung von Kuhlmit- 
telstrom und Umgebungsluftstrom gewahit Die 
ubereinander angeordneten Rohrserpentinen sind 

25 dabei durch Sammelrohre parallelgeschaltet Diese 
Anordnung ist ein Vorkuhier des Kaltemittels. der in 
Stromungsrichtung der Umgebungsluft hinter ei- 
nem NachkUhler des Kaltemittels angeordnet Ist. 
Im NachkUhler ist dasselbe Kaltemittel wie im Vor- 

30 kuhler durch eine geringere Anzahl von parallelen 
Rohrabschnitten als im VorkOhler gefOhrt. Die pa- 
rallelen Rohrabschnitte des Nachkuhlers sind eben- 
falls durch Sammelrohre parallelgeschaltet. Die 
Bautiefe einer solchen Rohrverschaltung Ist infolge 

35 der in Stromungsrichtung der Umgebungsluft gro- 
Ben Anzahi von hintereinander tolgenden Rohrab- 
schnitten sehr QtoB. 

Neuerdings stellt nun die Kraftfahrzeugindustrie 
die Forderung nach Bautiefen von Verflussigern fOr 

40 Fahrzeugklimaanlagen unter 16 mm, um den ein- 
gesparten Raum ^ gieichbleibender FahrzeuglSn- 
ge fur den Einbau anderer Aggregate. z.B. lang- 
bauender Kraftfahrzeugmotoren. nutzbar zu ma- 
chen Oder einfach Einsparungen an notwendiger 

45 Fahrzeuglange und Fahrzeuggewicht zu gewin nen. 
Dies Ist von besonderer Bedeutung bei Hochlei- 
stungskraftfahrzeugen mit 1 2-Zylinder-Motoren 
Oder allgemein bei solchen Kraftfahrzeugen, deren 
Motorraum mit modemer Technik QberfCilit Ist. 

so Diese Anforderung versucht ein Flachrohrver- 
flQssiger ohne serpentinenfc3rmige Rohrschlange 
gemafl der EP-A2 0 255 313 zu erflillen, bei dem 
einzeine mit Lamellen verrippte Rachrohre im An- 
str5mquerschnitt der Umgebungsluft nebenelnan- 

55 der angeordnet und gruppenweise durch runde 
Sammelrohre parallelgeschaltet sind. Hierbei wird 
das Blegen von Rohren zu einer serpentinenformi- 
gen Rohrschlange vermieden, so dai3 die Rohre in 
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ihrem thermodynamisch optimaien kfeineren relati- 
ven Abstand im Anstromquerschnitt angeordnet 
werden konnen. Dabei kann man darCiber hinaus 
audi noch die SuOere .Breite der Fiachrohre zwi- 
schen deren beiden Flachseiten kleiner wahlen, da 
man den Verlust an Innenquerschnitt der einzeinen 
Fiachrohre durch die gruppenweise Parallelschal- 
tung nicht nur kompensieren. sondern soger Uber- 
kompensieren kann. Dadurch vermeidet man eine 
unerwunschte Versperrung des Durchlrittsquer- 
schnittes der Umgebungsluft durch den VerflOssi- 
ger. Auflerdem kann man durch Variation der grup- 
penweisen Zusammenschaltung dem Volumenver- 
lust des durch den VerflUsslger gefOhrten KSItemit- 
lels im Wege seiner VerflQssigung vom ursprilng* 
lich gasfdrmlgen Zustand in dem am Ausgang ge- 
wunschten flQsstgen Endzustand Rechnung tragen. 
Dabei erhalt man bei dem angestrebten Optimum 
einer maximalen WarmeObertragungsIeislung 
Achsabstande der Rachrohre von etwa 1 1 mm und 
Bautiefen deutlich unter 16 mm. wobei fiir den 
Achsabstand benachbarter Fiachrohre ein optimal 
angestrebter Bereich zwischen 6 und 12 mm ange- 
geben ist. 

Es trifft zwar zu. dafl bei dem RachrohrverflQs- 
siger gem^B der genannten EP-A2 0 255 313 be! 
sonst gleichen Daten dieselbe WMrmeQbertra- 
gungsleistung beispielswelse bei einer Bautiefe von 
10 mm erreicht werden kann. die bisher nur mit 
Bautiefen von 16 mm und mehr erreichbar war. 
Dies wird jedoch bei der vorbekannten Anordnung 
dadurch erkauft. da6 gem30 deren Lehre (vgl. de- 
ren offengelegten Hauptanspruch) so viele einzelne 
Rachrohre mittels der Sammelleitungen parallelge- 
schaltet werden sollen. 6aB der lichte Gesamt- 
durchtluBquerschnitt grofl und der Druckverlust 
Iclein ist Das wiederum hat zur Folge. 6aB minde- 
stens in den dem Bngang des VerflOssigers be- 
nachbarten Bereichen, wo das Volumen des KMIte- 
mlttels noch sehr grofi ist sehr viele Rachrohre 
parallelgeschaitet werden, und zwar In den AusfUh- 
rungsbeispielen acht Rachrohre. Auch in den nach- 
folgenden Gmppen wird die Zahl der Rachrohre 
nur jeweils um ein Flachrohr auf schliefilich minimal 
vier Rachrohre in der am Ausgang des VerflQssi- 
gers angeordneten Gruppe gesenkt Damit erhalt 
man bei DurchstrSmung des ganzen VerflQssigers 
einen weitaus geringeren Durchstromungsweg mit 
groOeren lichten Gesamtquerschnitten als bei den 
gattungsgemaBen konventionellen FlachrohrverflUs- 
sigem mit serpentinenformigen Rohrschlangen. 
Dieser vorbekannte Flachrohn/erflOssiger optimiert 
somit einerseits die abstrakte WarmeQbertragungs- 
lelstung durch engere Anordnung und geringere 
Breite der Rachrohre. Andererseits fbigt aus dem 
angestrebten minimalen Druckverlust bei Durch- 
gang des Kaitemittels durch den Verfltissiger ein 
minimaler Temperaturabfall des den VerflQssiger 



passlerenden Kdltemittels und fUhrt damit zu einer 
vergleichsweise hohen Austrittstemperatur des Kai- 
temittels aus dem VerflUssiger. 

Nun kommt es aber bei der Bewertung eines 

5 Verflussigers fOr das Kgltemlttel einer Kraftfahr- 
zeugklimatisierung weder auf eine moglichst hohe 
formale WarmeObertragungsleistung noch auf ei- 
nen geringen Druckverlust bzw. eine relativ hohe 
Austrittstemperatur des Kaitemittels aus dem Ver- 
io flUssiger an. sondern aileine auf eine minimale Luft- 
austrittstemperatur aus dem Verdampfer und somit 
eine optimale InnenraumabkOhlung des Kraftfahr- 
zeugs. Diese wiederum wird nur erreicht. wenn die 
Austrittstemperatur des KMItemittels aus dem Ver- 

/5 flussiger so minimal wie moglich ist Oder, anders 
ausgedruckt. so nahe wie moglich an die Tempera-, 
tur der Umgebungsluft herankommt. Dieser Forde- 
rung steht die Zielsetzung der EP-A2 0 255 313. 
minimale Druckverluste und damit mdglichst hohe 

20 Austrittstemperaturen des Kaitemittels aus dem 
VerflUssiger zu erhaiten. diametral entgegen. Trotz 
der theoretisch gewonnenen Verbesserung der 
Kondensatorlelstung (bei Bautiefe 16 mm) um ca. 
50 % ist es daher nicht verwundertich. 6aB den 

25 AusfOhrungsbeispielen dieser EP-A2 0 255 313 
entsprechende AusfUhrungsformen auf dem Markt 
bei der Messung ihrer Daten nur eine um etwa 
1 ' C bessere InnenraumabkOhlung eines Kraftfahr- 
zeuges icn Vergleich mit herkommlichen VerflUssi- 

30 ' gern der eingangs erorterten Bauarten zeigen. 

Dartiber hinaus enthalt die Konzeption der EP- 
A2 0 255 313 auch noch konstruktive Nachteile im 
Vergleich mit den gattungsgemaflen bekannten 
RachrohrverflUssigem mit einer serpentinenformig 

35 gebogenen Rohrschlange in Flachrohrform. WSh- 
rend namlich bei den bekannten gattungsgemaiSen 
RachrohrverflUssigern LStverbindungen nur am 
Eingang und am Ausgang des Verflussigers erfor- 
derlich sind, benotigt der FlachrohrverflOssiger 

40 nach der EP-A2 0 255 313 Lotverbindungen an 
alien Enden der einzeinen Rachrohre. also an einer 
mehr als eine Grofienordnung h5heren Anzahl von 
Lotverbindungsstellen. Dabei ist bei dem bekann- 
ten FlachrohrverflOssiger vorgesehen. dafi das Lot- 

45 mittel insbe sondere innen in den Sammelrohren 
bereitgestellt wird. Bei den Qblichen Ldtverfahren 
mittels Rul3mittei mu0 dann das RuBmittel nach 
dem Zusammenbau des VerflOssigers ausgewa- 
schen werden, was nicht immer zuverlassig gellngt. 

50 Rufimittelreste enweisen sich jedoch als uner- 
wOnschte Storquellen im KSItemittelkreislauf. Au- 
flerdem wird der mSgliche Gewinn an geringer 
Einbautiefe dadurch mindestens teilweise aufgeho- 
ben, daB die Sammeirohre fur die erforderliche 

55 Dnjckstabilitlit kreisrunde Rohre sein sollen. die 
dabei weit Ober die Bautiefe der Rachrohre Ober- 
stehen. Bei den erwMhnten praktischen Ausfuh- 
aingsbeispielen betrMgt dabei die Enbautlefe der 
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Sammelrohre etwa 25 mm bei nur etwa 10 mm 
Bautiefe der mi't den Lameilen verrippten Rachroh- 
re. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun- 
de. einen Verflusstger fur ein Kaltemittel einer 
Fahrzeugklimaanlage anzugeben. welcher nicht nur 
der Bauart nach Enbautiefen von deutlich wentger 
als 16 mm ertaubt. sondern auch auf das Anforder- 
nis mogllchst niedriger Ausgangstemperaturen das 
Kaltemittels aus dam Verflussiger abgestellt ist und 
dabet mit einer relativ kleinen Anzahl von Lotstellen 
auskommt und schlie/}(tch so gestaltbar ist. da/3 die 
gewShlte Bnbautiefe Uber den gesamten Quer- 
schnitt des VerflGssigers eingehalten werden kann. 

Diese Aufgabe wird nach der Erfindung da- 
durch geldst daO ausgehend von den Merkmalen 
der bekannten FfachrohrverflQsslger gem30 dem 
Oberbegriff von Anspruch 1 zusStzlich das kenn- 
zeichnende Merkmal von Anspmch 1 vorgesehen 
ist 

Dadurch. dafi Ober den ganzen VerflQssiger nur 
zwei Oder drei oder hochstens sechs serpentlnen- 
formige Rohrschlangen zueinander parallelgeschal- 
tet werden. ergibt sich in dem erfindungsgemSflen 
Verflussiger von vornheretn in erwCinschter Weise 
eine hdhere Oruckdifferenz zwischen Eingang und 
Ausgang des Kaltemitteikreislaufes im VerflGssiger 
und damit auch eine relative Ernledrigung der Aus- 
trittstemperalur des Kaltemittels aus dem Verflussi- 
ger im Vergieich mit dem VerflQssiger nach der 
EP-A2 0 255 313. Andererseits kann man aufgrund 
der Parallelschaltung der Rohrschlangen die DIcke 
der Rachrohre zwischen den beiden Breltseiten 
wegen des durch die Parallelschaltung gewonne- 
nen relativ gro0en lichten Gesamtquerschnitts ein- 
zeln geringer wahien als bei dem gattungsgem3- 
0en Stand der Technik und so aufgrund der besse- 
ren Verformbarkeit dGnnerer Rohre beim Biegen 
bei gleicher luftseitiger Versperrung einen engeren 
Achsabstand benachbarter Rachrohre im VerflQssi- 
ger erhalten und die dadurch gewonnene Erhohung 
der spezifischen Warmeubertragungsleistung je 
nach den Anforderungen zur Ernledrigung der Bau- 
tiefe und/oder zur Erhohung der gesamten WMnme- 
Qbertragungsleistung des VerflQssigers nutzbar ma- 
chen. Durch die Weitervenwendung von zu serpen- 
tinenfdrmigen Rohrschlangen zusammengefaflten 
Rachrohren kommt man mit einer kleinen Zaht von 
Ldtsteilen in den erforderiichen Anschlufibereichen 
aus. Auch hatjen dann, wenn man Rachrohre kon- 
stanten Querschnitts verwendet was der Regeffall 
Ist die Verbindungsbogen der Rohrschlangen kei- 
nen Uberstand uber die Bautiefe des VerflQssigers. 
Auch ist nicht unerheblich. 6aB der fOr den inneren 
Warmeubergang nicht nutzbare Druckveriust bei 
den Umlenkungen bei der Verwendung von Sam- 
melrohren grdfler ist als bei serpentinenfomnigen 
Bdgen. Oer eingesparte k^ltemittelseitige Druckver- 



iust wird beim Verflussiger nach dem Anspruch 1 
zur Verbesserung des Wdrmeubergangs in dem 
(serippten Rohrbereich durch eine hdhere Kaltemit- 
telmassenstromdichte verwendet Weiterhin kann 

5 es t>ei der Flachrohranordnung nach Anspruch 1 zu 
keiner Entmischung von gasfSnmigem und flQssi- 
gem KHItemittet kommen. wie dies z.B. in den 
Sammelrohren der EP-A2 0 255 313 bei mehr als 
vier Austritten der Fall Ist. 

w Unter der Zielsetzung der EP-A2 0 255 313. 
zwischen Eingang und Ausgang des VerflGssigers 
einen minimaien Druckveriust zu haben. sieht diese 
Vorverdffentlichung in den AusfQhrungsbeispielen 
im Eingangsbereich des VerflGssigers acht und im 

15 Endbereich des VerflGssigers immer noch vier pa- 
rallelgeschaltete Rachrohre vor. Die Erfindung sieht 
demgegenOber gema0 dem Kennzeichen von An- 
spruch 1 drei Alternativen vor. nMrnlich nur zwei 
Oder drei parallelgeschaitete Rohrschlangen nach 

20 den ersten beiden Alternativen und auch nur drei 
bis maximal sechs Rohrschlangen nach der dritten 
Alternative. 

Allgemein gesprochen erhdht sich die Zahl der 
parallelgeschalteten Rohrschlangen einerseits mit 

25 zunehmendem Kaltemittelmassenstrom und ande- 
rerseits mit abnehmender Bautiefe des VerflGssi- 
gers. Bei gteichem KMItemittelmassenstrom wie bei 
der EP-A2 0 255 313 kann man belspielsweise 
gemafi der ersten Alternative die minimale Bautiefe 

30 N/Dn gattungsgema/Jen VerflQssigern mit serpenti- 
nenffirmigen Rohrschlangen von bisher in der Pra- 
xis minimai 22 mm auf etwa 16 mm erniedrigen. 
Damit wird man bereits mit der ersten Alternative 
vergleichbar mit Rundrohrlamellen verflGssigen. ja 

35 soger etwas besser als diese. deren in der Praxis 
soger noch nicht einmal realisierte minimale Bau- 
tiefe auch bei etwa 16 mm liegt. 

Mit der zweiten Alternative, nur drei Rohr- 
schlangen parallel zu schalten. kann man dann 

40 schon bei dem erfindungsgemaflen VerflQssiger 
Bautiefen von etwa 10 mm erreichen. also eine 
vergleichbare Bautiefe wie bei der EP-A2 0 255 
313. Die Leistungswerte und die Bautiefenerniedri- 
gung lassen sich dann noch nach der dritten Alter- 

45 native mit etwas gr50erem konstruktiven Aufwand 
steigern, wobet maximal sechs parallel geschaltete 
Rohrschlangen keine theoretische Obergrenze dar- 
stellen. sondern eine konstruktiv-praktische im Hin- 
bllck auf deri dann immer grower werdenden Kon- 

50 struktionsaufwand, wie Raumbedarf der verschiede- 
nen Verblndungsbdgen zwischen den Flachrohren. 
Es besteht dabei das Bestreben, bei vorgegebener 
Bautiefe mit einer minimaien Anzahl parallelge- 
schalteter Rohrschlangen auskommen zu kdnnen, 

55 schon um die Anzahl erforderlicher L5tstellen mini- 
mal zu halten. 

Die W^rmeGbertragungsleistung, Oder genauer 
die Warmedurchgangszahl. eines Rachn^hrverflQs- 



9 EP 0 374 



sigers steigt mit abnehmendem Rohrabstand mit 
Exponent 0.8 an. Oem wirkt entgegen, daB bel 
abnehmendem Rohrabstand und gleichbieibender 
Lamellenteilung die au0ere Verrlppungsflache ab- 
nimmt. -Optimale Rohrabstande liegen daher im 5 
Bereich zwischen 8 und 11 mm. wenn man allein 
auf optimafe flachenspezifische Warmeubertra- 
gungsleistung abstelit. Dieses Optimum kann man 
also bereits mit der envahnten oben genannten 
zweiten Alternative des Hauptanspnjchs enreichen. lo 
Legt man hingegen den VerflQssiger auf minimales 
Qewicht Oder minimale Kosten bei gleicher Lei- 
stung aus. erget>en sich Rohrabstande im Bereich 
zwischen 16 und 18 mm. die man also sogar mit 
der ersten Alternative des Hauptanspruchs realisie- is 
ren kann. 

Andererseits hat man bisher nur Rachrohre 
venvendet. deren Dicke. zwischen ihren beiden 
Rachseiten gemessen, von 5 bis 7 mm betragt; 
dann kann man mit der ubiichen Biegetechnik uber 20 
einem sog. Biegestein nur minimale Biegeradien 
von to bis 12 mm erreichen. also Achsabstande 
benachbarter Rachrohre der serpentinenformigen 
Rohrschlange von 20 bis 24 mm. In der EP-A2 0 
255 313 sind auch schon dOnnere Rachrohre in 25 
Betracht gezogen. deren Breite, zwischen ihren 
beiden Rachseiten gemessen, wenigstens 2.5 mm 
betragt. Bei einem Biegen derartiger Rachrohre 
Qber dem Biegestein kommt man auch nur zu 
Biegeradien von minimal etwa 7 mm. Nach der EP- 30 
A2 0 255 313 kann man trotzdem kleinere Rohrat>- 
stinde verwirkllchen. da dort nur einzelne Rach- 
rohre verwendet werden. Es hat sk:h nun gezelgt 
da0 man im Rahmen der Erfindung auch bei zu 
serpentinenformigen Rohrschlangen zusammenge- 35 
fasten Rachrohren Achsabstande der Rachrohre In 
dem von der warmeObergangszahl her optlmalen 
Bereich von 8 bis 11 mm enreichen kann Oder 
allgemeiner Abstande, die unter dem minimaien 
Biegeradius der eingesetzten Rachrohre liegen 40 
(Anspruch 2). 

Dies kann man ohne weiteres unter direkter 
Ausnutzung der Ineinanderschachtelung gemS6 An- 
spruch 1 fOr solche benachbarten Rachrohre errei- 
chen, die zu verschiedenen Rohrschlangen geho- 45 
ren. Dann kann man zwischen zwel benachbarten 
Rachrohren derselben Rohrschlange einen durch 
den minimaien Biegeradius bedingten grofieren 
Achsabstand vorsehen als zwischen den benach- 
barten Rachrohren verschiedener Ineinanderge- so 
schachtelter Rohrschlangen. wo der betreffende 
Verblndungsbogen eine groOere Welte als der 
Achsabstand benachbarter Rachrohre hat und da- 
her der minimale Biegeradius nicht voll ausgenutzt 
zu werden braucht. Unter Ausnutzung dleser Mog- 55 
lichkeit kann man AchsabstMnde bis In den genann- 
ten Bereich von 8 bis 11 mm wenigstens dort 
gewahrleisten. wo die benachbarten Rachrohre 
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nicht zur selben serpentinenformigen Rohrschlange 
gehSren. 

Nun hat man schon konventionell die aui3en 
liegenden Rachrohre eines RachrohrverflGssigers 
au0en mit Lamellen geringerer Breite als die La- 
mellen zwischen den Rohren berippt. so 6aB man 
schon konventionell zwel Lamellenarten unter- 
schiedlicher Breite fUr denselben Verftussiger be- 
reitstellen mu0. Dies kann man fUr die Erfindung 
dadurch nutzbar machen. daB man die Lamellen 
geringerer Breite auch zwischen den benachbarten 
Rachrohren anordnet, welche verschiedenen Rohr- 
schlangen zugehdren. 

Aber auch zwischen benachbarten Rachrohren 
derselben Rohrschlange kann man den Achsab- 
stand kleiner als den doppelten minimaien Biege- 
radius machen. in dem man gemafl Anspruch 4 
unter Verwendung des minimaien Oder eines ahnli- 
chen Biegeradius etnen Clber 180* hinausragenden 
Verbindungsteilkreis schafft. 

Bet einem unverrippten Rundrohrverdampfer ist 
es an sich t)ekannt (FR-A 385 536), zwei benach- 
barte gerade Rohrrxhenkel desselben Rundrohrs 
durch eInen Rohrbogen, der Qber einen Kreis von 
mehr als 1^* gefuhrt ist, so zu verbinden, daB der 
Abstand der Achsen der beiden Rohrschenkel klei- 
ner als der doppeite Biegeradius des Rohrbogens 
ist. 

Unter Kombtnation der beiden genannten MaB- 
nahmen erhalt man dann das warmeleistungsmaBi- 
ge Optimum nach Anspruch 5 und insbesondere 
die Mdgllchkeit. in dem genannten Achsabstands- 
t>erelch zwischen k)enachbarten Rachrohren von 8 
bis 1 1 mm zu arbeiten. 

Nach der EP-A2 0 255 313 ist es schon be- 
kannt. die Anzahl von Rachrohren, die in parallel- 
geschalteten Rachrohrgruppen zusammengefa0t 
sind. sukzessive vom EIngang bis zum Ausgang 
des VerflQssigers zu reduzieren, und zwar insbe- 
sondere unter der dortigen Zielrichtung von acht 
Rachrohren auf vier Rachrohre. Der Sinn dieser 
MaBnahme besteht darin. den freten Gesamtstro- 
mungsquerschnltt fUr das KSItemittel ISngs des 
VerflGssigers allmahlich zu reduzieren. um ihn an 
die Volumenveranderung des K§ltemittels infolge 
Abreicherung des Qasantells Im GasRQssigkeits- 
Gemisch des KMItemittels innerhalb des VerflQssi- 
gers anzupassen. Bne derartige Anpassung an das 
Volumen des KSItemittels bei dem erfindungsge- 
maflen VerflQssiger sieht Anspruch 6 vor. Wegen 
der geringeren Zahl von Parallelschaltungen an 
Rohrschlangen im Vergleich mit den elnzelnen 
Rachrohren der EP-A2 0 255 313 kommt man 
dabei auch mit einer kteineren Zahl von Abstufun- 
gen aus, die vorzugsweise. insbesondere im Falle 
der ersten Oder zweiten Alternative, In eIner einzl- 
gen letzten Rohrschlange enden konnen. 

Besonders bevorzugt sind dabei fblgenden Ab- 
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staffelungen: 

a Im Rahmen der ersten Alternative zwei 
Rohrschlangen im BngangslJereich des VerfiOssi- 
gers auf eine Rohrschlange im Ausgangsbereich. 

b. In Verbindung der zwelten Alternative mil 
der ersten Alternative die Verwendung von drei 
parallelgeschalteten Rohrschlangen im Etngangs- 
bereich mit nachfolgend zwei parallelgeschalteten 
Rohrschlangen. die entweder im Ausgangsbereich 
des Verflusslgers angeordnet sind Oder ihrerseits 
noch von einer einzigen Rohrschlange im Aus- 
gangsbereich gefoigt sein konnen. 

c. Unter Verwendung aller drei Altemaliven 
vier parallelgeschaltete Rohrschlangen im Ein- 
gangsbereich des Verflussigers. anschliefiend drei 
parallelgeschaltete Rohrschlangen und schliefllich 
im Ausgangsbereich des VerflQssigers zwei paral- 
lelgeschaltete Rohrschlangen. 

Dabei ist es nicht erforderlich - wenn auch 
theoretisch moglich Gruppen einer bestimmten 
Anzahl von parallelgeschalteten Rohrschlangen 
langs des VerflQssigers zu wiederholen. da man 
bei dem erfindungsgemaBen Verflussiger anders 
als bei den zusammengefa/lten einzelnen Rachroh- 
ren der EP-A2 0 255 313 eine entsprechende An- 
passung durch Wahl der entsprechenden Unge 
der Rohrschlange erhalten kann und dabei soger 
mit einer minimalen Zahl von Lotstellen auskommt. 

Aus der FR-A 1 431 920 (verrippter Rachrohr- 
wSrmetauscher zur Beheizung eines Fahrzeugs) 
sowie der US-A 4 118 944 (BQndelrohrverdampfer 
mit Rundrohren) ist es an sich tiekannt. durch mit 
Zwischenstegen versehene Umlenkkammem die 
StrSmungsgeschwindigkeit durch verschiedene An- 
zahlen paralleler Rach- bzw. Rundrohre zu variie- 
ren. 

MSglichkeiten der Feinabst'mmung des ortli- 
chen gesamten Stromungsquerschnlttes sehen 
dann die AnsprQche 7 bis 10 vor. auch im Hinblick 
auf die spSter noch zu erorternde Lehre von An^ 
spruch 26. 

Auch der erfindungsgemafle VerflGssiger sieht 
Verbinder fOr das Kaltemittel dort vor. wo im Ein- 
gangsbereich oder im Ausgangsbereich des Ver- 
flQssigers mehrere Rohrschlangen beginnen Oder 
mOnden oder wo Gruppen von Rohrschlangen ei- 
ner bestimmten Anzahl an Gruppen von Rohr- 
schlangen einer anderen Anzahl oder gegebenen- 
fails an eine einzige Rohrschlange angeschlossen 
werden. In jedem Fail Ist jedoch die Zahl der 
erforderiichen Lotstellen weitaus geringer als bei 
den Sammlern der EP-A2 0 255 313. 

Im Kaltemitteleintritt und Kattemittelaustritt 
kann man einfache AnschluBrohre mit einer ent- 
sprechenden Mehrzahl von RohranschlQssen vor- 
sehen. Hierauf ist Anspruch 13 bezogen. Die An- 
sprQche 11, 12 sovirie 14 bis 17 befassen sich 
demgegenOber mit Rohrverbindem zwischen ver- 



schiedenen Rohrschlangengruppen. Die Merkmale 
gemafl Anspruch 12 sind dahingehend optimiert. 
dafl sich in dem betreffenden Rohrverbinder der 
RQssiganteil und der Gasanteil des zugefuhrten 

5 Kaltemittels mSglichst gut mischen.um mit glei- 
chem Anteilsverhaltnis in die weiterfuhrenden 
Rohrschlangen uberfuhrt werden zu konnen. Diese 
Bedingung ist bei den Sammlem der EP-A2 0 256 
313 schon deshalb nicht erfQIIt. weil die kreisrun- 

w den Sammler einen sehr groflen Durchmesser ha- 
ben. in die eine Vielzahl von Anschluflrohren hin- 
einfQhrt. in denen bereits das austretende Anteils- 
verhaltnis von flQssigen und gasfdrmigen Anteilen 
unterschiedlich ist. die Russigkeit in den vertikal 

15 angeordnelen Sammlem durch Schwerkraft zu den 
untersten weiterfQhrenden Flachrohren absinkt, ins- 
besondere auch als Rim an der Rohrwand. und die 
Gasanteile vorzugsweise die Tendenz haben. die 
h6her liegenden anschlieflenden Rachrohre zu be- 

20 aufschlagen. Bei den erfindungsgemaflen Rohrver- 
bindem nach Anspruch 12 Ist jedoch das Innenvo- 
iumen der Rohrverbinder klein und ebenso die Zahl 
der Anschiufirohre. Bei den angegebenen Bemes- 
sungsgrenzen kann man daher weilgehend von ei- 

26 ner fehlenden Entmischung der flussigen und gas- 
f5mnigen Anteile des Kaltemittels ausgehen. Gege- 
benenfalls kann man diesen gewollten Effekt noch 
durch andere geeignete Ma/)nahmen unterstQtzen. 
wie etwa durch Bnbau von Schikanen. stufenweise 

QO Ausbildung der Innenwand des Rohrverbinders 
usw. (slehe auch Anspruch 19). 

Die AnsprQche 14 bis 17 schliefilich sind auf 
Konstnjktionsweisen der Verbindung von Rachroh- 
ren und Rohrverbinder atjgestellt. bei denen wenig 

3S Oder keine Gefahr besteht. dafl Fluflmittel einer 
Lotverbindung in den Kaltekreislauf gerat Die An- 
sprQche 15 bis 17 befassen sich dabei mit Volu- 
menverhaltnissen, die auftreten. wenn an den Rohr- 
verbinder zwei Oder mehr weiterfQhrende Rohr- 

40 schlangen angeschlossen werden mQssen. Sonst 
kann man das einzige weiterfQhrende Rachrohr an 
den Rohn/erbinder stirnseitig anschlieflen und mit 
entsprechend schmal bemessenen InnenrSumen 
der Rohrverbinder auskommen. 

46 Die Verwendung von Flachrohren, die in meh- 
rere KanSIe unterteiit sind. ist ubiich und wird bei 
der Erfindung bereits Im Oberbegriff von Anspruch 
1 vorausgesetzt. Diese Konstruktionsweise sichert 
die Rachrohre gegen den hohen Berstdruck des 

50 Kaltemittels. Es ist auch ubiich. die einzelnen Ka- 
ngile noch mrt einer die Innenflache vergroflernden 
Innenberippung zu versehen. wie beispielsweise an 
den beiden Flachseiten aquidistant zu den Stegen 
zwischen den Kan^len verlaufenden Ungsrippen. 

55 Anspnjch 18 betrifft eine optlmale Auswahl der 
Anzahl derartiger KanMle im Hinblick auf einen opti- 
malen KompromiB zwischen hinreichender Berstsi- 
cherheit und groflen freien Stromungsflachen fQr 
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das Kaltemittei. 

Die Anspruche 20 bis 23 betreffen bevorzugta 
D'tmensionsopUmterungen. 

Bei gattungsgemaOen VerflQssigem ist es be* 
reits Qblich. die Lamellen mit jalousiefdrmigen 
Schlitzen zu versehen. Bisher ist es jedoch iiblich. 
bei FlaclirohrverflQssigern Jalousiestege mit einer 
Breite von 1 .2 mm und mehr und bei Lamellenrohr- 
verflUssigern von minimal 1 mm und mehr vorzuse- 
hen. Andererseits hat man die Anstellwlnkel der 
Jalousiestege bisher auf maxima! 30* begrenzt, 
um Strdmungsschatten zu vermeiden. Es hat sich 
aber gezeigt. daB bei den Bemessungen nach An- 
spruch 24 die mittlere Grenzschichtdicke noch ge- 
genuber den bekannten Jalousien verkleinert und 
damit die iuBere WarmeObergangszahi noch ver- 
bessert werden kann. Dies I36t sich besonders 
gOnstig bei den kleinen Achsabstanden erfmdungs- 
gemafler Rachrohnwarmetauscher nutzbar machen. 

Wenn nach Anspruch 25 die Lamellen in den 
Bereichen des Kaltemitteleintritts und des Kaltemit- 
telaustritts gegenOber der sonstigen Lamellenver- 
rippung zuruckgesetzt sind. nehmen diese ZurOck- 
setzungen nur einen relativ kleinen Bereich der 
wirksamen Anstromflache ein..Nach der EP-A2 0 
255 313 sind demgegenuber die am Gngang und 
am Ausgang des VerflQssigers vorgesehenen 
Sammler relativ breit und lang und reduzieren so- 
mit den maximalen Anstromquerschnitt in einem 
deutlich gr5Beren Ausmafi. 

Anspruch 26 beschreibt ganz allgemein eine 
angestrebte Optimierungsbedingung des erfin- 
dungsgemaBen VerflQssigers. Diese Optimierungs- 
bedingung wirkt sich auf alle Parameter des erfin- 
dungsgemaBen VerflQssigers aus. welche den fret- 
en Strdmungsquerschnitt an einer bestimmten Stel- 
le des KSItemittelkreislaufs im VerflQssiger bestlm- 
men. Primar ist dabei die Wahl der Anzahl parallel- 
geschalteter Rohrschlangen. Einzelne sekundare 
MaBnahmen sind oben im einzelnen behandelt 

Die EP-A2 0 255 313 strebt hier einen minima- 
len Druckverlust an. dem ein maximaler Stro- 
mungsquerschnitt entspricht, der lediglich im Hin- 
blick auf das Russigkeits-Gas-Voiumen modifiziert 
wird. Dabei erhalt man zwar eine maximale wirksa- 
me Temperaturdifferenz zwischen dem Kaltemittei 
und der auHen anstrdmenden Umgebungsluft je- 
doch keine maximale WMrmedurchgangszahl, so 
dafi das fur die VerflQssigerleistung mafigebliche 
Produkt aus wirksamer Temperaturdifferenz und 
WSrmedurchgangszahl weit unter dem maximal 
moglichen Wert liegt Dadurch bedingt wird auch 
weder der minimal mogliche Eintrittsdruck des KSI- 
temittels in den VerflQssiger noch wegen des gerin- 
gen Druckvertustes im VerflQssiger der minimale 
Austrittsdaick des Kaltemittels erreicht, welcher die 
Innenraumabkuhlung im Kraftfahrzeug maBgebend 
bestimmt. Im Gegensatz dazu ist der erfindungsge- 



mafle RachrohrwSrmetauscher mit serpentinenfSr- 
migen Rohrschlangen von vomherein auf einen re- 
lativ grofien Druckverlust ausgelegt wobei nach 
Anspruch 26 die Auslegung des VerflQssigers im 

5 besonderen so gewahit ist. da/3 sie im Bereich 
zwischen zwei Grenzen liegt. einschlie/Jlich der 
Grenzbereiche. bei denen entweder die Bedingun- 
gen am Eintritt Oder am Austritt des VerflQssigers 
optrmal sind. Die erste Grenze. bezogen auf den 

70 Bniritt des KSItemittels in den VerflQssiger. belrifft 
dabei maximale VerflQssigerleistung bzw. minima- 
len Entrittsdruck des Kaltemittels. wahrend die 
zweite Grenze zwar keine maximale VerflQssigerlei- 
stung mehr ergibt. jedoch minimalen Austrittsdruck 

15 des KMItemittels aus dem VerflQssiger. Dabei sind 
durch die Dampfdruckkurve die in Anspruch 26 
angesprochenen Werte des Minimums der SStti- 
gungstemperatur des in den VerflQssiger eintreten- 
den KMItemittels einerseits und der Austrittstempe- 

20 ratur des verflussigten KSItemittels andererseits 
entsprechend zugeordnet 

Ene solche Optimierung gem30 Anspruch 26 
wird zweckmaiSig in einem Klimawindkanal, bezo- 
gen auf den ganzen Kaitemittelkrelslauf der Fahr- 

25 zeugklimatisierungsanlage. unter Vomahme der an- 
gesprochenen Variationen (Anzahl parallelgeschal- 
teter Rohrschlangen etc.) durchgefUhrt. 

Die Erfindung laiSt sich. wie Qblich. mit horizon- 
tat verlaufenden Flachrohren der Rohrschlangen 

30 verwirklichen. Dies ist auch der normale Anwen- 
dungsbereich. Anspruch 27 erm5glicht aber auch 
noch eine Altemative mit vertikal angeordneten 
Rachrohren der Rohrschlangen. die insbesondere 
bei bestimmten EnbauverhSltnissen Im Kraftfahr- 

35 zeug von Interesse ist. Bisher hat man derartige 
Faltstromanordnungen der VerflQssiger gescheut. 
um ein Pulsleren des KSItemittelstroms aufgrund 
periodischer Verstopfung durch RQssiganteile des 
Kaltemittels mit nachfolgendem Durchschlagen von 

40 Gasanteilen zu vermeiden. Besonders kritisch sind 
dabei Abscheidungen von diantetlen des Kaltemit- 
tels in den ersten unten Itegenden Rohrbogen. Bei 
den relativ hohen Druckdifferenzen eines erfin- 
dungsgemaOen VerflQssigers entsteht jedoch eine 

45 so hohe Strdmungsgeschwindfgkeit des Kaltemit- 
tels durch den VerflQssiger. dafi die Strdmungs- 
krSfte kontinuierltch auf sich partiell abscheidende 
FIQssigkeits- und insbesondere Olanteile so stark 
einwirken, 6aB diese sich nicht bis zur Verstop- 

50 fungsgrenze ansammeln. sondem kontinuierlich 
mitgefQhrt werden. 

Die Erfindung wird Im folgenden anhand sche- 
matischer Zeichnungen an mehreren AusfQhrungs- 
beispielen noch naher erlMutert Es zeigen: 

55 die Rg. 1 bis 6 Draufsichten in Anstrdmrich- 

tung der Umgebungsluft auf sechs AusfQhrungsbei- 
spiele eines erfindungsgemafien VerflQssigers, de- 
ren Numerlerung der Rgurennummer entspricht. 
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wobei in den Fig. 5 und 6 unter Fortlassung der 
Verrippung mitteis LameHen weiler schematlsiert 
1st; 

Rg. 7 eine Ausschnittszeichnung in dersel- 
ben Ansicht wie in den Rg. 1 bis 6 bezOglich einer 
Modiflzierungsmoglichkeil des Anschluflbereichs 
eines VerfiOssigers. 2.B. der Ausfuhrungsformen 
nacli den Rg. 1 bis 6: 

Rg. 8 in derselben Anslchtsrichtung eine An- 
sicht eines Rohrverbinders zwischen zwei einmun- 
denden und einer ausmundenden Rohrschlange, 
wie er In Rg. 4 eingesetzt ist; 

die Rg. 8a. 8b und 8c alternative mdgllche 
Verbindungsarten von Rohrverbinder und Rohr- 
schlange im Querschnitt durch die Anschluflstelle: 

Rg. 9 eine Ansicht wie in Rg. 8 eines Rohr- 
verbinders mit drei einmUndenden und zwei aus- 
mundenden Rohrschlangen: 

Rg. 9a einen Querschnitt wie in den Rg. 8a 
bis 8c eines Anschlusses etner stimseitig einmUn- 
denden Rohrschlange an den Rohrverbinder ge- 
maj3 Rg. 9: 

Rg. 10 einen Querschnitt durch ein bevor- 
zugtes Flachrohr mit Draufsicht ISngs des Flach- 
rohres einer Lamelle; 

Rg. 11 einen Querschnitt durch die Lamelle 
gema/3 Rg. 10: 

Rg. 12 in derselben Sichtrichtung wie in den 
Rg. 1 bis 6 eine Draufsicht auf einen Ausschnitt 
des VerftOssigers altein zur Definition von Bemes- 
sungsgr5fien: 

die Rg. 13 bis 15 Funktionsdiagramme. wel- 
che eine Optimierung des Rohrabstandes betreffen; 

die Rg. 16 bis 19 Funktionsdiagramme. wel- 
che die Optimierung des mittleren Oder tokalen 
frelen Strdmungsquerschnlttes in bezug auf einen 
minimalen Druck des Kaltemittels am Ausgang des 
Verflussigers und damit eine optimale Innenraum- 
klimatisierung eines Kraftfahrzeuges betreffen; und 
Rg. 20 ein Kaltemittelzustandsdiagramm. in 
welchem KaltemittelkretslSufe eingetragen sind, 
welche den anhand der Rg. 16 bis 19 diskutierten 
verschiedenen Mdglichkeiten der Wahi freier Strd- 
mungsquerschnitte des KSitemittels entsprechen. 

In den AusfQhrungsbeispielen sind die Rohr- 
schlangen jeweils mit 1 bezeichnet wot)ei unter- 
schiedliche Rohrschlangen mit dem Zusatz a. b. c 
usw. unterschieden werden. 

Die l.amellen sind jeweils mit 2 bezeichnet* 
wobei Lamellen unterschiedlicher Greite mit dem 
Zusatz a oder b kenntllch gemacht sind. 

Am Kaltemitteleingang des VerflOssigers sind 
jeweils ein AnschluiSstUck 3 und am KSItemittelaus- 
gang des VerflQssigers eIn AnschiuiJstQck 4 vorge- 
sehen. welches mit den weiterfOhrenden Rohr- 
schlangen bzw. der oder den ausmOndenden 
RohrschIange{n) druckdicht verbunden sind. 

Mit Pfeiien ist jeweils die Stromungsrichtung 



des Kaltemittels in den Rohrschlangen 1 kenntllch 
gemacht. 

Wie durch die Darstellung der Lamellen 2 
durch eine Zickzacklinie kenntlich gemacht ist, sind 

5 diese Lamellen in ztckzackformig gefalteten oder 
gewellten Paketen zwischen den von den Rohr- 
schlangen jeweils gebildeten Rachrohren 10 ange- 
ordnet und nrtit diesen in ubiicher Weise verldtet. 
Dabei wird Oblichenweise die Lamelle 2 mit Lot 

10 beschichtet und das Flachrohr 10 unbeschichtet 
belassen. Die Verl5tung erfolgl in einer Montage- 
einrichtung im verprefiten Zustand innerhalb eines 
Ldtofens. 

Bei den AusfUhrungsbeispielen sind die au0en 
15 liegenden Flachrohre 10 mit Lamellen 2b kleinerer 
Lameilenbreite als die Lamellen 2a verrippt, welche 
zwischen benachbarten Rachrohren 10 angeordnet 
sind. Es werden nur diese beiden Lamellenbreiten 
verwendet. 

20 In nicht dargestellter Weise kann an der au0e- 
ren Mantelflache der LameHen 2b auch noch ein 
Blech zum Schutze der Lamellen mit angetdtet 
sein. was hier nicht dargesteitt ist 

Sowohl die Rachrohre 1 als auch die Lamellen 

25 2 bestehen zweckmafiig aus Aluminium oder einer 
Aluminiumlegierung. Die Rachrohre bestehen da- 
bei zweckmSBig aus der Aluminiumknetlegierung 
AIMnI nach DIN-Norm. Die Lamellen kdnnen aus 
demselben Material oder. wenn sie nach dem Lo- 
. 30 ten aushartbar sein soilen. zweckmafiig auch aus 
AiMgSi-Leglerung bestehen. Als Lot wird zweckmS- 
Big eine Aluminiumlegierung von AISi7.5 bis AlSilO 
verwendet. wobei die fOr derartge Legierungen uty- 
lichen Flufimittel Verwendung finden. wie beispiels- 

35 weise chlorid- Oder fluoridhaltige Flu0mittel. im ein- 
fachsten Fall aufgeschwemmtes Kochsalz mit han- 
delsQblichen Zusatzen. 

Bei den Ausfuhrungsformen 1 bis 3 sind je- 
weils zwei ineinander geschachtelte Rohrschlangen 

40 la und lb verwendet die vom AnschluOstUck 3 am 
Einla/3 des VerflUssigers bis zum Anschlufistuck 4 
am AuslaB des VerflQssigers fur das KMItemittel 
durchlaufen. 

Der Abstand der einzelnen Flachrohre 10 ist 

45 bei dem ersten Ausfuhrungsbeispiel mindestens 
entsprechend dem mittleren Biegeradius der Rohr- 
bogen benachbarter Rachrohre 10 derselben Rohr- 
schlange gewShlt. Dadurch Ist auch die Brette der 
Lamellen 2b bestimmt An Steile der wenlger brei- 

50 ten Lamellen 2b kann man dabei in nicht darge- 
stellter Weise auch die Lamellen 2a verwenden. 
wenn man nur mit einer einzigen Lameilenbreite 
aus GrOnden der Herstellungsvereinfachung arbei- 
ten m^chte. 

55 Man erkennt bei dem Ineinanderschachtelungs- 
bild der Rg. 1. dafi hrer benachbarte Flachrohre 10 
teilweise von derselben Rohrschlange, teilweise 
von verschiedenen Rohrschlangen geblldet sind. 
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Dementsprechend sind hier jeweils zwei Flachroh- 
re. die In derselben Rohrschlange direkt durch ei- 
nen Rohrbogen mitelnander verbunden sind, beid- 
seitig von je einem weiteren Flachrohr einer ande- 
ren Rohrschlange umgeben. deren Verbindungsbo- 
gen den erstgenannten direkten Verbindungsbogen 
OberbrOckt. Die UberbrUckung erfolgt zweckmaiSig 
zur Raumeinspaaing in enger Anordnung. jedoch 
zur Vermeidung von VibrationsgerSuschen mit ei- 
nem engen Abstand. Auch die OberbrOckenden 
Rohrbogen konnen mit dem minimalen Biegeradius 
gebogen werden: zur Venringerung von Druckverlu- 
sten in den kaitetechnisch unwirksamen Rohrbo- 
gen empfiehit sich in diesem Falle jedoch die Her- 
stellung mit etwas grofleren Biegeradien. 

Die Anschlu0stucke 3 und 4 haben au0en 
Sechskantfbrm. um sle beim Anschliefien weiter- 
fUhrender Rohrfeitungen das KMIte mittelkrelslaufs 
in einem Qblibhen SechskantschlQssel festhalten zu 
konnen. Im zweiten AusfOhrungsbeispiel ist die An- 
ordnung des ersten Ausfuhrungsbeispiels bei sonst 
gleichbleibender Ausbildung dadurch modlfiziert. 
dafl die Verbindungsbogen 12 benachbarter Rohr- 
schlangen derart uber mehr als 180* gefuhrt sind, 
6aB die beiden benachbarten Flachrohre 10 ernen 
kleineren Achsabstand als den doppeiten Biege- 
radius des Rohrbogens haben. DIese Ma6nahme 
Ist bei den jeweils OberbrOckenden Rohrbdgen 14 
nicht erforderlich. Bel dieser Anordhung kann man 
im nicht gezeigten Grenzfall auch die Lamellenbrel- 
te der l^ellen 2a gleich der der Lamellen 2b 
wShien und dabei die l^meilenbreite so bemessen 
wie die Lamellen 2b im ersten AusfOhrungsbeispiel. 
Mit anderen Worten, kann man hierdurch den Ab- 
• stand der Rachrohre gegenuber der AusfOhrungs- 
form gema/3 Rg. 1 unter Unterschreiten des dop- 
peiten minimalen Biegeradius erheblich welter an- 
nahem. 

Im dritten AusfOhrungsbeispiel Ist diese Anna- 
herung ohne Sonderformen der Verbindungsbogen 
12 wenigstens Ober einen Teilbereich des VerflOs- 
sigers dadurch gegeben, dafi zwar solche benach- 
barten Rachrohre 10. welche derselben Rohr- 
schlange 1 angehoren, denselben Abstand wie 
beim ersten AusfOhrungsbeispiel haben, der Ab- 
stand jedoch zwischen solchen benachbarten 
Flachrohren, welche den beiden verschiedenen 
Rohrschlangen la und lb zugehoren, unter Aus- 
nutzung der weiteren Ausladung der OberbrOkken- 
den Rohrbfigen 14 enger gewShlt wird; denn be! 
dem Biegen dieser OberbrOckenden Rohrb5gen 14 
ergeben sich keine Probleme aus dem minimalen 
Rohrblegeradius. Man kann sogar, wie in den Rg. 1 
bis 3 angedeutet die OberJ^ruckenden Rohrbogen 
14 teifweise noch geradlinig in ihren Scheitelberei- 
chen gestalten. 

In Rg. 3 sind die Lamellen, die zwischen be- 
nachbarten Rachrohren 10 unterschiedlicher Rohr- 



schlangen la und lb angeordnet sind. mit 2c be- 
zeichnet. Herstellungsmafiig zweckma/Ilg ist es. die 
Lamellenbreite der Lamellen 2c gleich der Lamel- 
lenbreite 2b der Auflenberippung zu wahlen. 

5 Bei dem vierten AusfOhrungsbeispiel sind 
Rohrschlangen la und lb, welche im Obrigen ge- 
ma^ den vorhergehenden AusfOhrungsbeispielen 
gestaltet und angeordnet sein konnen. uber einen 
Rohn/erbinder 5 mit einer einzigen weiterfOhrenden 

to Rohrschlange 1c verbunden. Das dazugeharige 
Anschlui^stOck 4 weist hier dementsprechend nur 
eine Anschlufl5ffnung an eine Rohrschlange auf. 
wahrend das AnschluBstOck 3 wie in den AusfOh- 
rungsbeispielen 1 bis 3 zwei AnschluBoffnungen 

IS hat. 

Im fOnften und sechsten AusfOhrungsbeispiel 
Ist zunSchst verdeutllcht. wie man mehr als zwei 
Rohrschlangen ineinanderschachtein kann. Wie in 
den vorhergehenden FSllen wird zum VerstMndnis 
20 des Begriffes Ineinanderschachtelung auch hier auf 
die zeichnerische Darsteiiung ausdrOcklich Bezug 
genommen. 

Im Falle des fOnften AusfOhrungsbeisplels sind 
am Bngang des VerflOssigers vier Rohrschlangen 

25 parallelgeschaltet. die Ober einen Verbinder 5 an 
drel parallelgeschaltete weiterfOhrende Rohrschlan- 
gen kommunizlerend angeschlossen sind. welche 
wiederum durch einen weiteren Verbinder 5 an 
zwei bis zum Ausgang des VerflOssigers fUhrenden 

30 Rohrschlangen kommunlzierend angeschlossen 
sind. Das AnschluBstOck 3 hat hier vier Ausgangs-^ 
5ffnungen. wShrend das AnschluBstOck 4 wie in 
dan AusfOhrungsbeispielen 1 bis 3 zwei Anschlufi- 
5ffnungen hat Es werden im ganzen Rohrschlan- 

35 gen la bis 1i miteinander verschaltet wobei die 
erste Gruppe die Rohrschlangen la bis Id, die 
zweite Gruppe die Rohrschlangen 1e bis 1g und 
die letzte Gaippe die beiden Rohrschlangen lh 
und II umfaBt. 

40 Das sechste Ausfuhnjngsbeispiel entspricht in 
der Aufeinanderfolge von Rohrschlangen und in 
deren Anzaht dem fOnflen AusfOhrungsbeispiel. 

Das fOnfte und sechste AusfOhrungsbeispiel 
unterscheiden sich in der Art der Nebenelnander- 

45 schaitung der einzelnen Rachrohre 10 der Rohr- 
schlangen. 

Bei dem fOnften AusfOhrungsbeispiel wird die 
Moglichkeit des dritten AusfOhrungsbeisplels kon- 
sequent genutzt, solche nebeneinander liegenden 

so Rachrohre 10, die von verschiedenen Rohrschlan- 
gen stammen. eng nebeneinander anzuordnen und 
nur solche Rachrohre, die derselben Rohrschlange 
zugehSren. mit Rohrbogen unter minimalem Biege- 
radius Oder grofierem Biegeradius nebeneinander 

55 anzuordnen. Man erkennt. 6aB bei einer hinreichen- 
den Vervlelfachung von parallelgeschalteten Rohr- 
schlangen gemaB Fig. 5 bereits ein grofler Teil der 
AnschluaflSche allein durch diese Mafinahme mit 
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engem Rohrabstand versehen werden kann. 

In der sechsten Ausfuhrungsform ist dann die 
Anordnung gemafl der funften AusfOhrungsform 
noch im Sinne der zweiten AusfOhrungsform dort 
weitergebildet wo Flachrohre 10 derselben Rohr- s 
schlange unmittelbar benachbart sind. Die dabei 
entstehenden, uber 180* verlaufenden Verbin- 
dungsbogen 12 sind bei der sechsten Ausfuh- 
rungsform daruber hinaus noch In Erstreckungs- 
richtung der einzelnen Flachrohre 10 etwas zuruck- to 
gesetzt. Oadurch erreicht man einen minimalen 
Oberstand der UberbrOckenden Rohrbogen 14 Ober 
die mit Lamellen 2 venlppten Rache des VerflOssl- 
gers. Etwas genauer gesagt, werden die Lamellen 

2 im Beretch der Verbindungsbogen 12 nur bis in is 
die Nahe des jeweiligen Nachbanrohres nur so welt 
zuruckgesetzt. da0 der seitlich auskragende Ansatz 

des vom Verbindungsbogen 12 gebildeten Teifkrei- 
ses frei Ilegt, wShrend man an den anderen Flach- 
rohren die uberbrQckenden Rohrbogen mit minima- 20 
lem Biegeradius anschlle0en kann und dort die 
Lamellenberippung bis an den Ansatz des halb- 
kreisartigen Biegeradius herausftihren kann. Anders 
ausgedruckt, sieht man die Lamellierung zweckmM- 
flig an alien den Bereichen der Rachrohre 10 vor. 25 
die noch nicht in einen Verbindungsbogen 12 oder 
14 Obergehen. Diesen Sachverhalt kann man auch 
durch eine etwas welter herausgefuhrte Lamellen- 
berippung im Bereich der QberbrQckenden Rohrbd- 
gen 14 beschreiben. 00 
In Rg. 7 fst anhand des EIngangsanschlusses 

3 fur das Kaltemittel eine Anordnungsmoglichkeit 
beschrieben. die analog auch ftjr das weiterfOhren- 
de Anschlu0stUck 4 Anwendung finden kann. Man 
erkennt. dafl hler das AnschiuflstOck 3 gegentiber js 
der sonstigen verrippten RSche des VerflQssigers 
durch entsprechende VerkUrzung der Enden der 
beiden Rohrschlangen la und lb zurOckgesetzt 
sind. Das Ausmafl der ZurOcksetzung ist zweckma- 

0ig im Sinne der zeichnerischen Darstellung so 40 
grodzQglg gewShlt. 6sB Anschlu6rohre und sonsti- 
ge Anschlufielemente in dem zuruckgesetzten Be- 
reich Platz finden konnen. gegebenenfalls sogar 
Elemente des Kraftfahrzeugs in Randbereichen des 
Karbsserieausschnittes. durch den die Umgebungs- 45 
tuft einstromt 

Bei alien Ausfuhmngsbeispielen ist die Zeich- 
nung so gewMhIt, 6aQ die Flachrohre 10 horizontal 
verlaufen (Nonmalfall der Anwendung); man kann 
alle Zeichnungen aber auch so lesen. dafi die so 
Rachrohre 10 vertikal angeordnet sind. 

Die Rg. 8 und 9 zeigen zwei mSgliche Rohr- 
verbinder. die sich in der Anzahl der angeschlosse- 
nen Rohrschlangen unterscheiden. Im Falle von 
Rg. 8 gehen hler zwei paralielgeschaltete Rohr- 55 
schlangen 1a und lb in eine einzige weiterfUhrende 
Rohrschlange 1c Ober, wahrend der Rohrverbinder 
nach Rg. 9 drei einmOndende Rohrschlangen la 



bis 1c und zwei weiterfUhrende Rohrschlangen id 
und 1e besitzt. Analog kSnnen Rohrverbinder ande- 
rer Paarungen gestaltet sein. 

Bei dem Rohrverbinder nach Rg. 8 kann ge- 
maB den Querschnitten nach den Rg. 8a bis 8c in 
vorzugsweiser Bemessung der Innenquerschnitt 
der einen stirnseitig einmundenden Rohrschlange 
la gleich dem Innenquerschnitt des Rohrverbinders 
5 selbst gewahit sein. Analoges gilt bezGglich der 
Innenquerschnitte des Rohrverbinders und der wei- 
terfuhrenden Rohrschlange 1c. In nicht dargestell- 
ter Weise hat dann auch die Rohrschlange lb 
denselben Innenquerschnitt. der dann ohne En- 
schnurung seitlich in den Rohrverbinder 5 einmOn- 
det. Dies ist ein bevorzugter Grenzfail der in Frage 
kommenden Bemessungen zur Homogenisierung 
des Kaltemittels bezuglich seiner beiden Anteile 
FIGssigkeit und Gasphase. 

Bei alien drei Anordnungen nach den Rg. -Sa 
bis 8c ist das Ende der Rohrschlange la mit Pre/3- 
sitz in eine Slufe 16 im Rohrverbinder eingesetzt. 
AuBerhalb dieses PreBsitzes ist zwischen dem 
Ende der Rohrschlange la und einer koaxiaJen 
Enweiterungsbohrung des Verbinders 5 ein LQtspalt 
18 ausgebildet. Das Anwendung findende Lot kann 
gemSB den beiden Sonderbeispielen der Rg. 8b 
und 8c als Lotring bereits vormontiert sein. und 
zwar im Falle der Rg. 8b als auf das Ende der 
Rohrschlange la aufgesteckter Lotring, im Faile 
der Ausfuhrungsform nach Rg. 8c als in den Ver- 
blnder eingelassener Lotring 6. 

Bei dem Verbinder nach Rg. 9 ist demgegen- 
Ober die lichte Weite des den Verbinder bildenden 
Rohres groBer als die lichte Weite der Rachrohre 
gewMhIt. und zwar etwa doppelt so groB wte die 
Dicke eines Flachrohres zwischen selnen Rachsei- 
len RDa. 

Es ist dabei zu beachten. daB alle Verbinder 
ebenso flachrohrartig gestaltet sind wie die Rach- 
rohre, 

Zur Anpassung der Rohrschlange la an den 
Verbinder 5 ist zwischen diesen beiden Elementen 
ein Deckel 7 zwischengeschaltet. Anders als be\ 
der Ausfuhrungsform nach Rg. 8 ist dabei das 
Ende der Rohrschlange 8a nicht direkt in den Ver- 
binder. sondem in eine Stufe 20 innerhalb des 
Deckels mit PreBsitz eingesetzt. 

Der Deckel 7 ist hier gegenuber den Rohren- 
den 22 des Verbinders 5 zurOckgesetzt. In der 
Zurucksetzung ist ein scheibenfSrmiger Lotring 8 
eingesetzt. der zur AuBenvertdtung sowohl des 
Deckels 7 gegenuber dem Verbinder 5 als auch 
zum AuBenverloten des Endes der Rohrschlange 
laim Deckel 7 dient. 

Die lichten Weiten einerseits der Rohrschlange 
la und andererseits des Verbinders 5 in Breiten- 
richtung der Flachrohre. gemessen zwischen ihren 
Rachselten, 1st mit Ai bzw. Az bezeichnet 
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Bei alien geschilderten Ausfuhrungsbeispielen 
werden vorzugsweise Rachrohre gemSfi Rg. 10 
und Lamellenprofilierungen gema/3 Rg. 1 1 verwen- 
det 

Die Rachrohre 10 sind durch Stege 24 in ein- 
zelne nebeneinander liegende KanSle 8 unterteilt. 
vorzugsweise drei Kanate 8 oder. wie dargestellt 
vier Kanale 8, die zweckmaflig jewells elwa glei- 
chen inneren Querschnltt haben. ohne daJ3 dies 
eine zwingende Bedingung ist. 

Die Schmalsetten des Ftachrohres kdnnen in 
beliebiger druclcfester Form ausgebildet sain und 
sind hier ohne Beschrankung der Allgemeinheit 
kreisbogenfdrmtg dargestellt. Die Schmalseiten 26 
enden datiei bereits uber einem Teilbereich der 
hallsen Breitenerstreckung der au0en liegenden Ka- 
nale. 

Auf halber Lange zwischen den Schmalseiten 
26 und den benachbarten Stegen 24 bzw. bei den 
innen liegenden KanMlen auf halbem Abstand zwi- 
schen den beiden kanalbegrenzenden Stegen 24 
verlaufen an der Ruckseite der Rachseiten 28 der 
Rachrohre 10 innere Rippen 9 zur Oberflachenver- 
gr50erung. 

Die Stege 24 halten die Rachseiten 28 der 
Rachrohre gegen den Berstdruck des Kaltemittels. 

Man erkennt. dafi sich das Rachrohr 10 Qber 
die ganze Bautiefe BT des VerflQssigers erstreckt. 
Dasselbe gilt fOr die Lameiien 2. Die Dicke der 
Rachrohre, zwischen den Auflenfiachen ihrer bei- 
den Rachseiten 28 gemessen. ist in Rg. 10 noch 
mit RDo. die Wandstarke mit d und dementspre- 
chend der lichte Abstand der InnenflSchen der 
Rachseiten 28 mit RDi = RDa-2d bemessen. 

In den Rg, 10 und 11 ist ferner ersichtlich. dafl 
die Lameiien 2 mit jalousieformigen Schlitzen ver- 
sehen sind. die parallel zu den Stegen 24 bzw. 
normal zu den Rachseiten 28 der Rachrohre 10 
verlaufen und jalousieformig angeordnet sind. Da- 
bei haben die ausgestellten Jalousiestege 30 eine 
Breite SB von weniger als 1 mm. vorzugsweise von 
0.7 bis 0.9 mm. und einen Anstellwinkel a von 
mehrals30', vorzugsweise 32' bis 36*. 

Aus Rg. 12 sind femer noch die Lamellentei- 
lung LT, also die Wellen lange der zickzack- oder 
welienfomnigen Lameiien bzw. der doppelte Ab- 
stand der Einzellamellen. sowie der Achsabstand 
RA benachbarter Rachrohre 10 sowie die lichte 
Weite zwischen den AufienflMchen der Rachseiten 
benachbarter Rachrohre 10 mit der Bezeichnung 
LB zu entnehmen. 

GemSfl Rg. 2 Ist auch der tatsSchliche Blege- 
radius von Verbindungsbogen 12. und analog der 
gekrOmmten Bereiche Oberbrtickender Rohrbogen 
14. mit r bezeichnet. wobei r gleich dem minlmalen 
Blegeradius Oder auch grower sein kann. 

In den Rg. 13 bis 15 sind die Optimierungskri- 
tarien fOr den Rohrabstand RA grafisch dargestellt. 



In Rg. 13 ist die WSmnedurchgangszahl K uber 
dem Achsabstand der Rachrohre RA doppelloga- 
rithmisch aufgetragen. Der dargestellte Anstieg der 
Warmedurchgangszahl bei abnehmendem Achsab- 

5 stand der Rachrohre RA resultiert einerseits aus 
dem Zuwachs an innerer kSltemittelbenetzter Fta- 
che und andererseits durch eine Steigerung des 
Rippenwirkungsgrades durch die kurzeren Warme- 
leitwege sowie einer Steigerung der '^uBeren W3r- 

w meObergangszahl durch zunehmende Verspenrung 
der QuerschnittsflMche durch den reduzierten Achs- 
abstand RA. 

Bedingt durch den min. Biegeradius bei Ser- 
pentinenverflUssigem nach dem Stand der Technik 

IS mit Flachrohrdicken RDg von 5 bis 7 mm konnte 
eln Achsabstand von ca. 21 mm bei Serpentinen- 
verflUssigem bisher nicht unterschritten werden. 
GemaJS Anspruch 1 kann durch Paralielschaltung 
und Ineinanderschachtelung von bis zu 6 Rohr- 

20 schlangen die Rohrdicke RDa bei noch optimalem. 
nach Anspruch 26 festgeiegtem Gesamtquerschnitt 
die Dicke der Fiachrohre RDa auf 3 bis 4 mm 
reduzlert werden. so 6aB auch ein kleinerer Achs- 
abstand der Rachrohre RA von ca. 16 mm mdglich 

25 ist, so daB eine Steigerung in der Warmedurch- 
gangszahl K von ca. 20 % erreicht wird. 

Ene weltere Reduzierung des Achsabstandes 
RDa Ia0t sich durch spezielle in den AnsprQchen 2 
bis 4 festgehaltenen Rachrohranordnungen oder 

30 durch FlachrohrverflUssiger mit beidseitigen Sam- 
melrohren gemaiJ EP-OS 0 255 313 venvirklichen. 

Obwohl bei den oben genannten Varianten eine 
Verkleinerung der Achsabstdnde RDa auf weniger 
als 10 mm m5glich wSre. Ist es nicht sinnvoll. unter 

35 10 mm zu gehen, da gemaB Rg. 14. in der der 
luftseitige Daickverlust ApL des VerflOsslgers Qber 
dem Achsabstand aufgetragen ist. auch der luftsei- 
tige Druckverlust mit abnehmendem Achsabstand 
RA zunimmt und die im Kraftfahrzeug noch zulSssi- 

40 gen Grenzwerte Ubersteigt. 

En weiterer Grund, den Achsabstand der 
Fiachrohre RA nicht zu eng zu wShlen, ist in Rg. 
15 dargestellt. In der die flMchenspeziflschen W3r- 
metauscherkosten sowie das flachenspezifische 

45 Gewicht Qber dem Rohrabstand aufgetragen sind. 
Bei einem hinsichtlich Preis und Gewicfit optimier- 
ten RachrohrverflQssiger mu0 gem30 Rg. 15 der 
Achsabstand RDa zwischen 16 und 18 mm liegen. 
In Rg. 16 ist der lichte Stromungsquerschnitt 

50 von alien in eIner Stufe parallel geschalteten Rohr- 
schlangen 1 Ober dem Stromungsweg des Kalte- 
mittels durch den VerflQsslger dargestellt. Der ge- 
strichelte Kurvenzug zeigt den llchten Stromungs- 
querschnitt einer Rohrschlangenanordnung gemafi 

55 Anspruch 6, die Im Eintrittsbereich des Kaltemittels 
eine Anordnung von drel parallelen Rohrschlangen 
1. im mittleren eine solche von zwei parallelen 
Rohrschlangen und im Austrlttsbereich iediglich 
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eine Rohrschlange vorsieht. Der durchgezogene 
Kurvenzug zeigt den lichlen Querschnitt einer Aus- 
fuhrungsform eines Rachrohrverflussigers gemafl 
EP-OS 0 255 313, bel der am Kaltemitteleintritt 
acht Flachrohre und am Austritt vier Flachrohre 
parallel geschaltet sind. Zwischen dem Eintritts- 
und dem Austrittsbereich wird die Anzahl an paral- 
lelen Flachrohren stufenweise auf sieben. sechs 
und fOnf reduzlert. Der mittlere llchte Stromungs- 
querschnitt betragt bei der AusfQhrungsform ge- 
mafl EP-OS 0 255 313 ca. 110 mm^ und bei dem 
erfindungsgemaOen Verflussiger ca 60 mm^. 

In den Rg. 17 bis 19 sind Optimierungskrite- 
rien fOr den mittleren lichten Slromungsquerschnitt 
dargestellt. Der bei der Wahl verschiedener lichter 
StrSmungsquerschnitte resultierende Verlauf des 
Katteprozesses ist im Kaltemittelzustandsdiagramm 
in Fig. 20 gezeigt. 

Die Rg. 17 bis 20 warden nachfotgend anhand 
von Beispielen eriautert. 

WShlt man eine Auslegung mit sehr groflen 
lichten Slrdmungsquerschnitten. z.B. 120 mm-» so 
ist der kSltemittefseitige Oruckverlust ApK. der in 
Rg. 17 Uber dem Strom ungsquerschnitt qualitativ 
aufgetragen ist. ebenso wie der innere WMrmeuber- 
gangskoeffizient ac, der auch in Rg. 17 aufgetragen 
ist. minimal. 

Aus dem min. kMltemittelseiten Oruckverlust 
ApK resultiert eine max. wirksame mit Atiog in Rg. 

18 bezeichnete Temperaturdifferenz zwischen dem 
KSItemittel einerselts und der Umgebungsluft ande- 
rerseits. da die Sattigungstemperatur Im Verlauf 
des Stromungsweges des Kaltemittels nicht ab- 
nimmt. Andererseits 1st die Wannedurchgangszahl 
(in Rg. 18 mit K bezeichnet) durch den minimalen 
inneren WarmeObergangskoeffizlenten klein. 

Das fur die Verflussigerleistung entschetdende 
Produkt von Wannedurchgangszahl mit der wirksa- 
men Temperaturdifferenz. in Rg. 18 mit K • Atiog 
bezeichnet, erreicht daher bei 120 mm^ lichten 
StrSmungsquerschnttts nicht den maximalen Wert. 
Aus diesem Grunde wird in einem vorgegebenen 
Kaltemittelkreislauf einer Fahrzeugklimaanlage bei 
konstanten Betriebsbedingungen auch nicht der mi- 
nimale Eintrittsdruck. in Rg. 19 mit Pke bezeichnet, 
erreicht. da aufgrund der klelneren WSrmedurch- 
gangszahl K bei sonst konstanten Bedingungen 
(wie auiSere Rache. Umgebungstemperatur etc.) 
die Sattigungstemperatur des Kaltemittels und da- 
mit auch der Sattigungsdmck pke hSher sein muiS 
ate bei einer Auslegung mit hSherer Warmedurch- 
gangszahi. Durch den geringen kSltemittelseitigen 
Druckverlust wird zusatzlich eine fOr die Innen- 
raumabkOhlung des Kraftfahrzeugs erwQnschte Ab- 
senkung des Kaltemittelaustrittdruckes.der in Rg. 

19 mit Pka bezeichnet ist, verhindert. 

Der KaKemittelkreisprozei3, der sich bei einem 
VerflUssiger mit groQen Stromungsquerschnitten. 



Z.B. von 120 mm2. einstellt, ist im Kaltemittelzu- 
standsdiagramm in Rg. 20 dargestellt. 

Rg. 20 zeigt die Grenzkurve fur den flusstgen 
Zustand und die Grenzkurve fur den gasfomigen 
5 Zustand. die im kritischen Punkt aufeinandertre'fen 
und auch mil "SSttigungslinien- bezeichnet weraen 
konnen. 

Dor Zustand des KMIlemittels wird in erster 
Linie durch den Kaltemilteldruck p und die Enthal- 
to pie h beschrieben. die in Rg. 20 als Ordinate bzw. 
Abszisse aufgetragen sind. 
Es stelten dar: 
Punkt A : Bntritt in den Verdampfer 
Punkt B : Austritt aus dem Verdampfer bzw. 
;5 Eintntt in den Verdichter 

Punkt C : Austritt aus dem Verdichter bzw. 
Entritt in den Verflussiger 

Punkt D : Austritt aus dem VerflOssiger bzw. 
Qntritt in das Drosselorgan des Kaltemittelkreis- 
20 laufs. 

Der bei Verflussigern mit 120 mm^ llchtem 
Slromungsquerschnitt sich einstellende Kreispro- 
ze8 ist in Rg. 20 mit A. B. C und D bezeichnet. 
wobei die Richtung des Kaltemittelkreislaufs mit 

25 einem Pfeil gekennzeichnet ist. 

Von den drei dargesteilten Kaltekreislaufen 
wird ein mittlerer Eintrittsdruck Pke bei Punkt C 
erreicht, wahrend der Austrittsdruck Pka ur^d damit 
auch die durch die Dampfdruckkurve zugeordnete 

30 Sattigungstemperatur im Punkt D weitaus am 
hochsten Ist. Da die UnterkOhlung des flQssigen 
Kaltemittels auf Werte unterhalb der dem Druck 
entsprechenden Sattigungstemperatur bei alien 
Verflussigerkonstruktionen.deren flUssiges Kaltemit- 

35 tel ungehindert aus dem Verfliissiger ablflieflen 
kann. vergleichbare Werte einnimmt, ist auch die 
thermometrisch am Austritt des VerflQssigers ge- 
messene. in Anspruch 20 genannte KMItemittelaus- 
trittstemperatur vergleichsweise hoch. Da die Ent- 

40 halpie h mit der Temperatur des flUssigen Kaltemit- 
tels ansteigt. ist die Entrittsenthalple des Kaltemit- 
tels in den Verdampfer in Punkt A ebenfails am 
hochsten. 

Aus diesem Grund steht im Verdampfer bei 
45 konstanter Uberhitzung des aus dem Verdampfer 
austretenden Kaltemittels (Punkt B) eine ver- 
gleichsweise geringe Enthalpiedifferenz Aho zur 
Warmeaufnahme zur VerfUgung, so daiJ pro kg 
vom Verdichter umgewalzten Kaltemittels weniger 
50 Warnie aufgenommen werden kann als bei den 
beiden anderen mit ' bzw. " bezeichneten KSItemit- 
telkreisprozessen. Dies fOhrt wiederum bei sonst 
konstanten Bedingungen zu einem vergleichsweise 
hohen Verdampfungsdnjck (Punkt A und B) mit 
55 daraus resultierender hoherer Luftaustrittstempera- 
tur aus dem Verdampfer und schliefilich vergleichs- 
weise hoher Innenraumtemperatur. 

Verklelnert man den lichten Strdmungsquer- 
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schnitt auf den fQr den VerflOssiger optimaJen und 
in den Rg. 18 und 19 mit AKI bezeichneten Wert 
von ca. 70 mm^. so steigt zwar ^'nerseils der 
kaltemittelsadge Drudcverlust ApK gemaB Rg. 17 
an. wodurch'die m'rksame Temperaturdifferenz tn 
Rg. 18 abfillt andererseits nimmt der innere WMr- 
meubergangskoeffizient ai und damit auch die 
Warmedurchgangszalii K zu. Da gemafl Rg. 18 
von 120 mm^ Slrdmungsquerschnitt bis zum llch- 
ten Sbromungsquerschnitt AKI die Zunahme der 
WSmnedurchgangszahl groOer als die Abnahme 
der wirksamen Temperaturdifferenz ist. erreicht das 
fur die Verflussigerleistung entscheidende Produkt 
von wirksamer Temperaturdifferenz mit der War- 
medurchgangszahl (K * Attog) t>eim Ifchten Strd- 
mungsquerschnitt AKI gemafl Rg. 18 sein Maxi- 
mum, welcfies wie schon erISutert gleichbedeutend 
ist mit dem Minimum des VerfiOsstgereintrittsdruk- 
kes Pke gemMfi Rg. 19. Der Austrittsdaick Pka 
reduziert sid> gegenuber dem Kiltemittelverflussi- 
ger mit 120 mm* lichter Strc5mungsflMche weiter 
durch den beim lichten Strdmungsquerschnitt AKI 
gema0 Rg. 17 hdheren Druckverlust. 

Betracfitet man den zuletzt beschriebenen Kal- 
temittelverflOssiger im gesamten Kaltekreislauf ge- 
maB FiQ. 20. so erkennt man den minimafen KMlte- 
mitteleintrittsdruck pke in Punkt c' und den durch 
das Gefaile nach links dargestellten Druckverlust 
Apk des VerflOssigers mit der Folge. da6 der Aus- 
trittsdruck Pka und die KSItemittelaustrittstempera- 
tur niedriger sind. wodurch die dem Verdampfer 
zur Verfugung stehende Enthalpiedifferenz - 
grower aJs bei einem Verflussiger mit 120 mm^ 
Strdmungsquerschnitt ist. 

Wie schon eriautert, resultiert daraus eine ver- 
gleichsweise niedrigere Verdampfungs*. 
Luftaustritts- sowie Fahrzeuginnenraumtemperatur. 

Ene darOt)er hinausgehende Absenkung des 
VerflOssigeraustrittsdruckes Pka (in Rg. 19) IS0t 
sich durch weitere Reduzierung des gesamten mitt- 
leren lichten Stromungsquerschnittes parallel ge- 
schaiteter Rohrschlangen erreichen. wenn man 
denselben von AKI auf den mit AK2 in Rg. 18 und 
19 bezeichneten lichten Strdmungsquerschnitt re- 
duziert. 

Bei dieser Dimensionierung Ist jedoch die von 
(K * Atiog) bestimmte VerflGssigerleistung nicht 
mehr maximal, da die wirksame Temperaturdiffe- 
renz starker abnimmt als die WSrmedurchgangs- 
zahl zunimmt so daiS auch der Qntrittsdruck Pke 
ansteigt (siehe Punkt C' in Rg. 20). 

Werden jedoch Verdlchter mit "steiler Kennli- 
nie", d.h. nahezu forderdruckunabhangigem For- 
den^olumenstrom, eingesetzt« so reduziert der hd- 
here KSttemitteleintrittsdruck Pke nicht den KMIte- 
mittelmassenstrom. so dafl die aus der Kaltemrttel- 
austrittstemperatur aus dem Verflussiger (Punkt D 
in Rg. 20) resultierende maximale Enthalpiediffe- 



renz Ahg des KSItemittels im Verdampfer zu einer 
weiteren Absenkung des Verdampfungsdruckes in 
Punkt a" und B* und damit zu der minimal mogli- 
chen Luftaustrittstemperatur aus dem Verdampfer 
5 sowie maximal mdglichen Innenraumabkuhlung 
fOhrt. 

Aufgrund der verschiedenen KMltemittelkreis- 
laufe und insbesondere der verschiedenen Ver- 
dichterkennlinien mu0 im Fahrzeug der mittlere 

10 lichte Strdmungsquerschnitt von parallel geschalte* 
ten Rohrschlangen des VerflQsslgers zwischen den 
Werten AKI und AK2 gemafl Rg. 18 und 19 so 
varliert werden, dafl eine maximale Innenraumab- 
kuhlung erreicht wird. Mdgllchkeiten zur Feinab- 

15 stimmung des Strdmungsquerschnitts sind im 
Hauptanspruch sowie in den UnteransprDchen 6. 7. 
8 und 9 beschneben. 



20 AnsprUche 

1. VerflOssiger fOr ein KSItemittel einer Fahr- 
zeugklimaanlage. bei dem das Kaltemittel durch in 
mehrere Kanale (8) unterteilte Rachrohre (10) und 

25 im Kreuzstrom hierzu Umgebungsluft langs 
zickzack- Oder wellenfdrmig gefalteter Lamellen (2) 
gefuhrt sind, die jeweils zwischen zwei benachbar- 
ten Flachrohren warmeleitend angeordnet sind. wo- 
bel mehrere Rachrohre in Form einer serpentinen- 

30 formig gebogenen Rohrschfange (1) zusammen- 
hangen und zwei Rohrschlangen (la. lb) vorgese- 
hen sind. 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die zwei. oder drei. oder mehr bis maximal 
35 sechs Rohrschlangen (la, lb. ...) demselben Kalte- 
mittelkreislauf in Parallelschaltung angehdren und 
ineinander verschachtelt angeordnet sind. 

2. VerflOssiger nach Anspruch 1. dadurch ge- 
kennzeichnet. dafl der Achsabstand (12A) von be- 

40 nachbarten Flachrohren (10) verschledener ineinan- 
dergeschachtelter Rohrschlangen (la.1b..) kleiner 
Ist als der Biegeradlus (r) der Rohrschlangen. 

3. Verflussiger nach Anspruch 2. dadurch ge- 
kennzeichnet, 6aQ zwischen zwei benachbarten 

45 Flachrohren (10) derseiben Rohrschlange (la, lb...) 
ein groflerer Achsabstand (12A) vorgesehen ist als 
zwischen benachbarten Rachrohren (10) verschle- 
dener ineinandergeschachtelter Rohrschlangen (la, 
lb...), wobei vorzugsweise die Lamellenbreite (LB) 

50 am kieineren Achsabstand (12A) gleich der Lamel- 
lenbreite (LB) einer Auflenberippung (2b) von au- 
Bsn liegenden Rachrohren des VerflOssigers ist. 

4. VerflOssiger nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dafl der Rohrbogen (12) 

55 zwischen zwei benacht^arten Rachrohren (10) der- 
seiben Rohrschlange (1) derart Ober mehr als 180* 
gefUhrt Ist. da£ die beiden benachbarten Rachroh- 
re einen kieineren Achsabstand (RA) als den dop- 
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pelten Blegeradius (r) des Rohrbogens (12) haben. 

5. Verflussiger nach den Anspruchen 2 und 4. 
dadurch gekennzeichnet. 6aB alle Achsabstande 
(RA> benachbarter Flachrohre (10) gleich und klei- 
ner ais der minimale Biegeradius (r) der Rachrohre 
(10) sind, wobei vorzugsweise die Auflenberippung 
(2b) von auBen liegenden Flachrohren des VerfWs- 
sigers glelche Lamellenbreite (LB) hat wie die La- 
mellenberlppung (2a 2c) zwischen benachbarten 
Flachrohren (10). 

6. VerflOssiger nach einem der AnsprOche 1 
bis 5. dadurch gekennzeichnet, daB langs des 
Str^mungsweges des Kaitemlttets Inr) VerflOssiger 
die Zahl der parallelgeschalleten Rohrschlangen 
(la. lb....) stufenweise reduziert und.oder in eine 
einzige ietzte Rohrschiange uberfUhrt wird. 

7. VerflUssiger nach einem der AnsprOche 1 
bis 6. dadurch gekennzeichnet. dad Rohrschlangen 
(la, lb...) mit unterschiedlichem StrSmungsquer- 
schnitt verwendet sind. 

8. Verflussiger nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet. daiJ im StrSmungsweg aufeinander 
folgende Rohrschlangen (1a,1b..) vorzugsweise ein- 
schlieBlich einer einzigen letzten Rohrschiange. un- 
terschiedlichen Strdmungsquerschnitt aufweisen. 

9. VerflOssiger nach Anspruch 7 oder 8. da- 
durch gekennzeichnet. dafl die Veranderung des 
Stromungsquerschnitts durch Variation der Wand- 
starken (d) und/oder der Innenberippung (9) be! 
gleichen Aufienabmessungen der Rachrohre (10) 
erreicht ist. 

10. Verflussiger nach einem der AnsprOche 7 
bis 9. dadurch gekennzeichnet. 6aB die Lange und 
der Strdmungsquerschnitt von parallelgeschalteten 
Rohrschlangen (la. lb...) so abgestimmt sind. da/I 
am Ende jeder Rohrschiange das gleiche Verhaft- 
nis von Gas- zu Flussigkeitsanteil erreicht ist. 

11. Verflussiger nach einem der AnsprOche 6 
bis 10, gekennzeichnet durch mindestens einen 
Rohrverbinder (5) mIt einer grofieren Anzahl von 
MOndungen KMItemittel zufOhrender ais KMItemittel 
abfuhrender Rohrschlangen (1a,1b...). 

12. VerflOssiger nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Rohrverbinder (5) einen 
Kanal (Breite A2) FOr das Kaltemittel blldet. dessen 
Innenquerschnitt minimal gleich der Summe der 
Innenquerschnitte der abfuhrenden Rohrschlange- 
(n) und maximal gleich der Summe der Innenquer- 
schnitte der zufOhrenden Rohrschlangen ist 

13. VerflOssiger nach einem der AnsprOche 1 
bis 12. gekennzeichnet durch ein einziges An- 
schluBstOck (3) am Kaltemitteleintritt mit AnschIu/3 
fOr die zwei, drei oder mehr parallel geschalteten 
Rohrschlangen sowie ein einziges AnschluBstOck 
(4) fOr den Kaltemittelaustritt. 

14. VerflOssiger nach mindestens einem der 
AnsprOche 11 bis 13. dadurch gekennzeichnet. daB 
die jeweilige Rohrschiange (la) mit Prefisitz in den 



Rohrverbinder (5) und/oder das jeweilige AnschluB- 
stOck (3.4) eingesetzt und mit einem aufleren LQt- 
spalt (18) versehen ist. 

15. Verflussiger mindestens nach den AnsprO- 
5 Chen 12 und 14, dadurch gekennzeichnet. dafl sei- 
che Rohrschlangen dale), die in axialer Verlange- 
rung des Kanals im Rohrverbinder (5) munden, in 
einen stimseitigen Deckel (7) des Rohrverbinders 
(5) eingesetzt sind, der seinerseits von auflen im 

to Gehause des Rohrverbinders (5) eingelotet ist. 

16. VerflOssiger nach Anspruch 15. dadurch 
gekennzeichnet. daB der Deckel (7) im GehSuse 
des Rohrverbinders (5) eingepreBt Ist 

17. VerflOssiger nach Anspruch 16. dadurch 
/5 gekennzeichnet. daB der Deckel (7) mil dem Ge- 

hSuse der Rohrverbindung (5) und die Rohrschian- 
ge (lale) mit dem Deckel (7) gemeinsam von 
auBen verKStet sind. 

18. VerflOssiger nach einem der AnsprOche 1 
20 bis 17. dadurch gekennzeichnet. daB das Rachrohr 

(10) drei oder vier Kanale (8) aufweist. die vorzugs- 
weise erne Innenberippung (9) aufweisen. 

19. VerflOssiger nach einem der AnsprOche 11 
bis 18. dadurch gekennzeichnet daB der Rohrver- 

25 binder (5) so ausgebildet ist. daB die Kaltemittel- 
str5me aus den einzelnen KanMIen (8) der einmOn- 
denden Rachrohre (10) so vermlscht werden, daB 
die vor Bntritt in den Rohrverbinder vorhandenen 
unterschiedilchen Gasantelle sich vor Eintritt in die 

30 Kanale der austretenden Flachrohre oder des einen 
austretenden Flachrohres ausglelchen. 

20. VerflOssiger nach einem der AnsprOche 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Bautiefe 
(BT) des VerflOssigers von 10 bis 16 mm betragt. 

35 21. VerflOssiger nach einem der AnsprOche 1 
bis 20. dadurch gekennzeichnet daB der Blegeradi- 
us (r) der Rachrohre (10) in der Rohrschiange (1) 7 
bis 8 mm betragt 

22. VerflOssiger nach einem der AnsprOche 1 
40 bis 21. dadurch gekennzeichnet, daB die DIcke 

(RDa) der Flachrohre (10), zwlschen ihren beiden 
Flachselten (28) gemessen. von 3 bis 4 mm be- 
tragt. 

23. Verflussiger nach einem der AnsprOche 1 
45 bis 22. dadurch gekennzeichnet. daB die Wandstar- 

ke (d) der Flachrohre (10) hochstens 0.6 mm und 
die der Stege (24) zwischen den Kanalen (8) Im 
Rachrohr (10) hochstens 0.5 mm betragt 

24. VerflOssiger nach einem der AnsprOche 1 
50 bis 23. dadurch gekennzeichnet daB die Lamellen 

(2) jalouslefSmnige Schlitze aufweisen. bei denen 
die ausgestellten Jalousiestege (9) eine Breite (SB) 
von wenlger ais 1 mm. vorzugsweise von 0.7 bis 
0,9 mm, haben mit einem Anstellwinkel a von mehr 
55 ais 30' , vorzugsweise 32* bis 36' . 

25. VerflOssiger nach einem der AnsprOche 1 
bis 24. dadurch gekennzeichnet, daB die Lamellen 
(2) in den Bereichen des Kaltemitteleintritts (3) und 
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des Kaltemittelaustritts (4) gegenuber der sonsd- 
gen Lamellenberippung (2) zurOckgesetzt sind und 
da^ die AnschlQsse des VerflQssigers an den Kal- 
temittelkreislauf innerhalb der ZurOcfcsetzungen an- 
geordnet sind. 5 

26. VerflUssiger nach einem der Anspruche 1 
bis 25. dadurch gekennzeichnet. daB bei vorgege- 
benem Bauvolumen des VerflUssigers. vorgegebe- 
nem Achsabstand (RA) und vorgegebener Ausbil- 
dung und Anordnung der Rachrohre (10) und vor- w 
gegebener Ausbildung und Anordnung der Lamel- 

len (2) der freie Str5mungsquerschnitt durch Wahl 
der Anzahl der in Gruppen parallel geschalteten 
Rohrschlangen (la.1b...).bis gegebenenfalls zu ei- 
ner im Ausgangsbereich des VerflQssigers ange- is 
ordneten einzelnen Rohrschiange. ISngs des Stro- 
mungsweges des KSltemittels durch den VerflUssi- 
ger so an den Kaltemittelkrerslauf der Fahrzeugkli- 
maanlage angepaBt ist, 6aQ die Austrittstemperatur 
des verflUssigten KMltemittels im Bereich von deren 20 
Minimum bis zum Minimum der Sattigungstempe- 
ratur des in den VerflQssiger eintretenden KSItemlt- 
tels liegt. 

27. VerflQssiger nach einem der Anspruche 1 

bis 26, dadurch gekennzeichnet. dsB die Rachroh- 2S 
re (10) vertikal angeordnet sind. 
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ABSTRACT: 

CHG DATE=19990617 STATUS=0> The invention relates to a refrigerant 
condenser 

for a vehicle air-conditioning unit, in which the refrigerant is 

conducted 

through f lat pipes (10) subdivided into a p lurality of channels and, 
in the ' • 

crossstream in respect of the latter, through laminas (2a, 2b) folded 
in a 

zig-zag or wave shape along the ambient air, said laminas being 
arranged in a 

heat-conducting manner in each case between two adjacent flat pipes. 
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plurality of flat pipes are continuous in the form of a serpentine- 
shaped pipe 

coil (la, lb) and two pipe coils (la, lb) are provided. According to 
the 

invention it is provided that the two or three pipe coils (la, 
lb) , . • •) , or 

more up to a maximum of six, belong to the same refrigerant 
circulation in a 

parallel circuit and are arranged interleaved into one another. 
<IiyiAGE> 
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